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® Verfahren und Vorrichtung zum mengengeregelten kontinulerltehen FlUssigkeltsaustausch in 
Oestiliatlonsanlagen und Absorptlonsifaltekrelslaufen. 



® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum men- 
gengeregelten kontinuierlichen Flussigkeitsaustausch 
in Destillationsanlagen und Absorp- 
tionskaltekreislaufen sowie eine Vorrichtung zur 
DurchfUhrung des Verlahrens. Bei diesem Verfahren 
wird einerseits ein in den Hochdruckbereich definiert 
einzuspelsender FIQssigkeltsmengenstrom an ange- 
reicherter Ausgangsiosung angehoben. andererseits 
warden die voneinander getrennten. in der Summe 
nnengengleich aus dem Hochdruckbereich ab- 
zufiihrenden FIQssigkeitsstrCme des Produktkonden- 
sats und der abgereicherten Losung von einen ho- 
hen Druckniveau auf ein niederes Druckniveau 
CM ubergef uhrt. 

^ Das Verfahren nutzt in einer Losungsaustau- 
0)SChvorrichtung die mechanische Energie der druck* 
*"2uentlastenden, auszufSrdernden FIDssigkeitsstrdme 
^fur die Bnspeisung der angerelcherten Aus- 
^ganglosung und benotigt nur noch eine geringfligige 
COauOere Antriebshilfe zur Obenvindung der internen 
*^ Reibungs-und Uberstrfimungsverluste. 
O Die druckzuentlastenden RQssigkeitsstrdme wer- 
j^den hierfur vor dem mechanischen Energietransfer 
yjbis unter die Sattigungstrmperatur ihres jeweiligen 
Entspannungsniveaus abgekuhlt. 



Die Vorrichtung arbeitet nach dem Ver- 
drangungsprinzip. Bei Absorptionskaltekreislaufen 
wird sie vorzugsweise mit Kaitemitteldampf angetrie- 
ben. 
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VerTahren und Vorrtchtung zum mengengeregelten kontinuierlfchen Flusslgkeltsaustausch In Destllla* 

tionsanlagen und Absorptionskaltekreislaufen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren fOr einen 
mengengeregelten, kontinuierlichen 
Russigkeitsaustausch in Destillationsantagen und 
Absorptionskaltekreislaufen, nach der Gattung des 
Anspruches 1 sowie sine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

Bei derartigen Stofftrennanlagen laflt sich eine 
kontinuierliche Arbeitsweise nur dadurch realisie- 
ren, dafl einerseits ein definierter 
Russigkeitsmengenstrom an angereicherter Aus- 
gangslosung kontinuierlich in die Trenneinrichtung 
eingespeist wird und andererseits zwei in der 
Summe gleich gro/Je Flussigkeitsstrome, namlich 
die abgereicherte Losung und das Produktkonden- 
sat mengengleich und stetig aus dieser abgefOhrt 
werden. Haufig findet diese Stoffgtrennung bei ho- 
hen Sattigungsdrucken statt. beispielsweise be! der 
Trennung von Ammoniak und Wasser im Absorp- 
tionskaltekreislauf zur Heizwarmeerzeugung bei 
SattigungsdrOcken zwischen 20 und 30 bar, 
wahrend die Ausgangslosung mit einem Druck zwi- 
schen 1 und 5 bar vorfiegt. 

In diesen Fallen werden die einzuspeisende 
Ausgangslosung unter Aufwendung von mechani- 
scher Energie von einem niederen Druckniveau auf 
das hohe Druckniveau der Slofftrennung angeho- 
ben und die auszufordernden FlOssigkeltsstrome, 
in umgekehrter Weise, unter Vemichtung eines 
ahnlich hohen mechanischen Energiebetrags von 
dem hohen Druckniveau der Stofftrennung auf das 
niedere Druckniveau der einzuspetsenden angerei- 
cherten Ausgangslosung ubergefuhrt. 

Fur diesen aus energetischer Sicht unvorteil- 
hatten Fussigkeitsaustausch sind in den heutigen 
Stofftrennanlagen eine Hochdruckforderpumpe fiir 
die Einspeisung der angereicherten Aus- 
gangslosung sowie je ein Drosseiventil fur die 
Druckreduzierung ' der mengengleich aus- 
zufordernden Flussigkeitsstrome erforderlich. 

Wahrend industrielle Hochdruckdestillationsan- 
lagen ubenwiegend an einem definierten Lastpunkt 
betrieben werden und deshalb mit justierten 
Austauschmengenstromen arbeiten konnen, 
mOssen bei AbsorptionswMrmepumpen die Stoff- 
trennleistungen und damit die auszutauschenden 
Flussigkeitsmengen stetig dem sich andemden Be- 
darf angepaOt werden. Der regelungstechnische 
Aufwand hierfur ist erhebiich und kostenintensiv. 
Bei Absorptionswarmepumpen kleiner Erzeugerlei- 
stung kommt erschwerend hinzu, daiS ein definier- 
ter Austausch relativ kleiner Flussigkeitsmengen 
uber vergleichsweise hohe Druckdifferenzen erfor- 
derlich ist, wofur zuverlassige. in ihren Men- 
genstromen regelbare, effiziente, miniaturisierte 



Forderpumpen und Drosselorgane alierdings feh- 
len. Fur diese Organe wird eine hermetische und 
robuste Bauweise mit einem akzeptablen Herstel- 
iaufwand gefordert. 

5' Bisher konzentrierten sich die Entwicklungen 
zur Realisierung dieser Elemente nur auf 
Forderpumpen mit reduziertem Antriebsenergiebe- 
darf, insbesondere Verdrangerpumpen in den ver- 
schiedensten Bauweisen, beispielsweise Zahnrad- 

10 pumpen. Membrankolbenpumpen Oder Axialkoiben- 
pumpen. 

Aus der DE-PS 31 33 387 ist beispielsweise 
eine Ver drangerpumpe in Axialkolbenbauweise fur 
die Losungseinspeisung bei Absorp- 

15 tionswarmepumpen kleiner Leistung bekannt. die 
mit im Hochdruckbereich erzeugten 
Kaltemitteldampf angetrieben wird. Diese Pumpe 
ist zwar in ih rer Bauweise robust und fordert auch 
kontinuierlich und Uber die Hubfrequenz auch be- 

20 darfsgerecht. Ihr entscheidender Nachteil ist je- 
doch, daB sie nicht die beim Losungsaustausch 
freiwerdende mechanische Energie als Antriebse- 
nergie nutzen kann und dai3 somit der Antriebse- 
nergiebedarf der Pumpe nur um die Verluste des 

25 elektrischen Antriebs reduziert ist. Au/Jerdem 
mussen die auszufordernden Flussigkeitsstrome, 
d. h. die abgereicherte Losung und das Produkt- 
kondensat weiterhin mit hohem regelungstechni- 
schen Aufwand dem Bedarf angepaflt werden. 

30 Ferner ist aus der DE-OS 32 37 030 eine als 

Axialverdrangermaschine ausgebildete 
Losungsaustauschvorrichtung bekannt. bei der die 
mechanische Energie der auszufordernden abge- 
reicherten Losung auf die einzuspeisende angerei- 

35 cherte Ausgangslosung ubertragen werden soil, um 
den Antriebsenergiebedarf fur die 
Losungseinspeisung zu reduzieren. 

Dieser Losungstauscher hat alierdings den 
Nachteil. da/l er intermettierend arbeltet und dafl 

40 die abgereicherte Losung wahrend der Druckentla- 
stung zur spontanen Dampf blasenbildung in der 
Verdrangerkammer neigt, die dem mengengeregel- 
ten Losungsaustausch und der Lebensdauer der 
Vorrichtung entgegenwirkt. Darflber hinaus ist der 

45 vorgeschlagene hermetische elektromagnetische 
Antrieb weder energiesparend noch kraftemaflig in 
der Lage, den hoheren Mengenstrom der Aus- 
gangslosung unter Berucksichtigung der internen 
Verluste dieser Vorrichtung und der zusatzNchen 

50 Rohrleitungsdruckverluste in den Hochdnjckbereich 
einzuspeisen. Die Vorrichtung nutzt auch nicht den 
mechanischen Energieantetl des gleichsam stetig 
auszufordernden und druckzuentlastenden 
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Ka Item ittelkonden sals, so dafi fQr dessen geregelte 
Einspeisung in den Kaltemittelverdampfer weiterhin 
etn geregeltes Hochdmckreduzierventi! benotigt 
wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher. den 
FlOssigkeitsaustausch in Oestillationsanlagen und 
Absorptionskaitekreislaufen auf energiesparende 
Weise kontinuierlich und dem jeweiligen Bedarf 
entsprechend mengenzuregein und den 
betriebstechnischen Aufwand hierfur gegenGber 
den heutigen technischen Losungen deuttich zu 
vereinfachen. 

Oiese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
die kennzeichnenden Merknnaie des Anspruchs 1 
gelost. 

Hierbei erweist es sich, wie in Rg. 1 darge- 
steltt, als besonders vorteilhaft, daU durch den voll- 
standlgen nnechanischen Energietransfer aller am 
Austausch beteiiigten FlOssigkeitsstrome in der 
volumetrisch fordernden Flussigkeitsaustau- 
schvorrichtung der Antriebsenergie bedarf fur die 
Einspeisung der angereicherten Ausgangslosung 
deutlich reduziert wird. wobei mit einer dem 
mechanischen Energietransfer vorausgehenden 
Unterkuhlung der aus dam Hochdruckberelch ab- 
zufOhrenden, druckzuentlastenden 
Fliissigkeitsstrome die spontane Dampfblasenbil- 
dung wahrend ihrer Druckentlastung, innerhalb der 
Fussigkeitsaustauschvorrichtuog mit Sicheriieit ver- 
mieden wird und der mengengleiche 
FlOssigkeitsaustausch somit ungestort stattfindet. 
Die volumetrisch fordemde FIGssigkeitsaustau- 
schvorrichtung bietet daruber hinaus den Vorteil, 
da/3 der Antriebsenergiebedarf fur die Einspeisung 
der angereicherten Ausgangslosung nahezu un- 
abhangig von dem zu uberwindenden 
Systemdruckunterschied ist. 

Ferner ersetzt die Fliissigkeitsaustau- 
schvorrichtung die mengengeregelte Hoch- 
drucklfisungspumpe mit ihrem hohen Antriebsener- 
giebedarf und die ebenfalls mengengeregeiten 
Drosselventile in den Abstromleitungen des Pro- 
duktkondensats und der abgereicherten Losung, 
die wie die Pumpe, zu den wartungsintensiven 
Bauteilen dieser An lagen zahlen. Die Mengenrege- 
lungen dieser Bauteile mUssen heute fUr den konti- 
nuierlichen Anlagenbetrieb mit hohem 
regeiungstechnischen Aufwand synchronisiert wer- 
den. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sowie eine Vorrichtung zur DurchfOhrung ergeben 
sich aus den Unteransprlichen. 

So ist es beispielsweise gemSfl Rg. 2 und 3 
fur grofltechnische Anlagen mit hoher Zeitkonstante 
von besonderem Vorteil, wenn der 
Flussigkeltsaustausch in zwei eigenstMndigen 
Austauschvorrichtungen stattfindet, wobei in den 
Vorrichtungen vorzugsweise gleiche Men- 



genstrdme gegeneinander ausgetauscht werden 
und eine der Vorrichtungen vom Produktkondensat 
und die andere vom abgreicherten Losungsstrom 
angetrieben wird. In diesem Fall kSnnen die 

5 Austauschvorrichtungen zur Bedarfsanpassung mit 
unterschiedlichen Austauschmengen betrieben und 
mit Erreichen des Sollwertes wieder miteinander 
synchronisiert werden. FOr Kleinanlagen, beispiels- 
weise fQr Haushaltabsorberwarmepumpen ist es 

w dagegen kostengQnstiger. wenn samtliche 
FlOssigkeitsstrome in einer Vorrichtung ausgetau- 
scht werden, da bei den hier vorliegenden Zeitkon- 
stanten Fiussigkeitsveriagerungen mit integrierten 
kleinen Speicherbehaltern problemlos ausgeglichen 

76 werden konnen. 

Ene weitere besonders vorteilhafte Ausbildung 
des Verfahrens ergibt sich bei Absorp- 
tionskaltekreislSufen, wenn die mit der abgereicher- 
ten Losung beaufschlagte Flussigkeitsaustau- 

30 schvorrichtung mit aus dem Hochdruckbereich ab- 
gezweigtem Produktdampf angetrieben wird, der 
nach seiner Entspannung in den Niederdruckabsor- 
ber geleitet und von der abgereicherten Losung 
absorbiert wird. In diesem Fall arbeitet die 

25 FIGssigkeitsaustauschvorrichtung mit den 
geringstm5glichen Betriebskosten. Im Falle der 
Verwendung des Verfahrens in Oestillationsanlagen 
ohne der Moglichkeit einer Absorption oder Kon- 
densation des Niederdruckdampfes kann der 

30 FlUssigkeitsaustauscher entweder mit kondensier- 
barem fremderzeugten Treibdampf oder mit einer 
Vordruckerhohung der in die Russigkeitsaustau- 
schvorrichtung einzuspeisenden angereicherten 
Ausgangslosung angetrieben werden, 

35 Eine vorteilhafte Ausbiidung einer 

Flussigkeitsaustauschvorrichtung als Rotations- 
verdrangermaschine ist in Fig. 4 als Quer- 
schnittszeichnung dargestellt. In einem zusammen- 
gesetzten, hermetisch geschlossenen. zylindri- 

40 schen Maschinengehause sind mehrere separate 
Forderkammem in Achsenrichtung hintereinander 
angeordnet und zu den jewetis benachbarten 
Fordernkammem Uberstromsicher abgedtchtet. In 
jeder Forderkammer ist Bin an seinem Umfang und 

45 an den Stirnflachen dichtender rotierender gelager- 
ter LSuferkorper angeordnet, auf dem zwei im Ma- 
schinengehause. in gegenGberliegenden 
Langsnuten gefOhrte VerdrSngungswSIzkorper ab- 
rotten. Die Lauferk5rper sind hintereinander auf ein- 

50 er gfemeinsamen, in den StirnseitenabschlGssen 
des Maschinengehauses geiagerten Welle an- 
geordnet und kraftschlGssig mit der Welle verbun- 
den. Zwischen den einzeinen L&uferkorpern befin- 
den sich, ebenfalls auf der Welle angeordnet. die 

55 stirnseitigen Atxlichtelemente der einzeinen 
Forderkammern. Im Maschinengehause befinden 
sich neben den Fuhrungsnuten der Ver- 
drangungswSlzkSrper, jeweils in Drehrichtung des 
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Laufers vor und hinter den eingesetztea Ver- 
drangungswalzkorpern, axiale Langsschlitze, die 
bei einer entsprechenden LSuferstellung die umlau- 
fenden Forderraume in den Forderkammem mit 
den 2u-bzw. Abfuhrungskanalen im Ma- 
schinengehSuse verbinden. 

Eine pulsationsarme FlUssigkettsforderung wird 
auf vorteilhafte Wsise dadurch erreicht, dafi bei- 
spielsweise die im Maschinengehause ge- 
genuberiiegend angeordneten Ver- 

drangungswalzkorper auf einen Lauferkorper mit 
jeweils drei um 120** versetzten angeordneten 
Nocken abwaizen, wobei die Krummungsanderung 
von Nocke zu Nocke stetlg ist, 

Femer ist es fOr eine gleichformige Belastung 
der Lauferwelie vorteilhaft, wenn die antreibenden 
Lauferkorper zu den angetriebenen Lauferkorpern 
auf der Welle um 60° verdreht angeordnet sind. 

Bei der Absorptionswarmepumpe, gemafl Fig. 
1, konnen mil einer einzlgen Rotations- 
verdrangermaschine. beisptelsweise in jeweils 
eigenstandigen Forderkammem die unterkuhlte ab- 
gereicherte LSsung, die angereiclierte Aus- 
gangslosung, der Treibdampf, das unterkuhlte 
Kaltemittelkondensat und der LosungsabfluiS aus 
dem Kaltemittelverdampfer leistungssynchron und 
uber die Maschinendrehzah! mengenmafiig dem 
Bedarf angepaflt werden. Die Maschinendrehzahl 
wird in diesem Fall nur uber eine Dosierung des 
Treibdampfes angepaflt. 

Bei der Verwendung von zwei Rotations* 
verdrangermaschinen konnen in einer Maschine 
die unterkQhIte abgereicherte Losung und ein men- 
gengleicher Anteil der anreicherten Aus- 
gangslosung unter Mithiife des Treibdampfes 
gefordert werden, walirend in der zweiten Ma- 
schine das unterkuhlte Kondensat. der 
Losungsablauf aus dem Kaltemittelverdampfer und 
der Reststrom der angereicherten Ausgangslosung 
gefordert werden. Fur spezielie BedOrfnisse kann 
dieser Teilstrom der angereicherten Aus- 
ganglcSsung auch in einer hfiheren Konzentration 
vorliegen. 

Grundsatzlich eignen sich jedoch fOr den 
Flussigkeitsaustauscher in Rotations- 

verdrangerbauweise die bekannten rotierenden 
Verdrangerpumpensysteme, wobei fOr die Abdich- 
lung der Verdrangerraume nicht nur walzende son- 
dern auch gleitende Dichtelemente geeignet sind. 

Die Erfindung wird beispiefsweise anhand der 
Figuren 1 bis 6 beschrieben. Die Rguren zeigen im 
einzeinen: 

Fig. 1 Die schematische Darstellung des Ab- 
sorptionskaltekreislaufs mit Rotaions- 

verdrangungslosungstauschen 

Fig. 2 die schematische Darstellung eines 
zweiteillgen RotationsverdrSngungslosungstau- 
schers mit Treibdampfantrieb; 



Rg. 3 die schematische Darstellung eines 
zweiteiligen Ratationsverdrangungslosungstau- 
schers mit Hilfspumpenantrieb; 

Rg. 4 den Querschnitt einer Forderkammer 
5 des Rotationsverdrangungslosungstauschers; 

Rg. 5 die schematische Darstellung eines 
Axialkolben-Losungstauschers mit Treibdampfan- 
trieb; 

Rg, 6 die schematische Darstellung eines 

70 Axialkolben-Losungstauschers ohne Hilfsantrieb 

Rg. 1 zeigt das VerfahrensflieBband des mit 
einer Russigkeitsaustauschvorrichtung nach dem 
Rotationsverdrangerprinzip kontinuierlich regeiba- 
ren NH3/H2O Absorptionskaltekreislaufs. 

75 Die Rotationsverdrangermaschine (i) ist mit 

den Forderraumen (la - If) ausgerustet und kann 
damit sechs Flussigkeitsstrome leistungssynchron 
austauschen. Hierfur sind die Forderkammem (la - 
1f) in ihren KammerlSngen den zu fordernden 

20 unterschiedlichen Volumenstromen angepaflt. 

Die abgereicherte Losung wird aus dem Aus- 
treiber (4) abgezogen, zur Unterkuhlung durch den 
Temperaturwechsler (8) gefuhrt und in die 
F5rderkammer (la) eingespeist tn der 

25 Forderkammer (1a) treibt die unterkOhlte. abgerei- 
cherte Losung den inlernen Lauferkorper an. Sie 
tritt aus der Forderkammer (1a) druckentlastet aus 
und wird in den Hauptstromabsorber (2) geleitet 
Die im Hauptstromabsorber (2) mit 

30 Kallemitteldampf angereicherte -Losung wird In 
gleicher wie die angereicherte Losung in die 
Forderkammer (lb) gesaugt, und aus dieser gegen 
den Austreiberdruck zunachst durch den Tempera- 
turwechsler (8) gefordert und daran anschlieflend 

35 am Kopf in den Rektifikatorabtriebsleil (5) einge- 
speist. 

Die uberschiissige angereicherte Losung wird 
in den Nebenstromabsorber (3) ubergeleitet, in die- 
sem mit weiterem Kallemitteldampf angereichert 

40 und anschlieflend in die Forderkammer (1 c) 
gesaugt Dieser Teilstrom wird ebenfalls gegen den 
Austreiberdruck zunachst als Kuhlmittel durch den 
Dephlegmator (7) gefOhrt und anschlieflend eben- 
falls am Kopf in den Rektifikatorantriebsteil (5) ©in- 

4S gespeist. 

Die Forderkammer (Id) wird mit 
Kallemitteldampf angetrieben. Dieser wird vor dem 
Kondensator (9) abgezweigt und Clber das Treib- 
dampfventil (12) der Forderkammer (1d) zugefiihrt, 

50 in dieser entspannt und dann in die zu den Absor- 
bern (2 und 3) fuhrende Kaltdampfniederdrucklei- 
tung eingeleitet und in den Absorbern (2 und 3) 
absorbiert. 

Die Forderkammer (1e) saugt einen leistungs- 
55 proportionalen Mengenstrom an Kaltemittellosung 
aus dem Verdampfer (10) an und fordert diesen 
ohne Druckanhebung in den Kondensatunterkuhler 
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(11), wo er nahezu vollstandig verdampft und nur 
ein vemachlassigbarer Rest strom schliefllich uber 
die Niederdruckkaltdampfleitung in die Absorber (2 
und 3) gelangt. 

In die Forderkammer (if) wird 
Kaitemittelkondensat aus dem Kondensator (9) ein- 
gespeist, das zuvor in dem KondensatkOhler (11) 
bis auf wenige Grade uber der 
Sattigungstemperatur des Verdampfers (10) 
unterkuhit wurde. Das Kahemittelkondensat verlai3t 
die Forderkammer (If) mrt einem geringfugig 
hoheren Oruck als er Im Verdampfer (10) herrscht. 
Die restliche DruckOberhohung wird vor dem Ein- 
tritt des Kaitemittelkondensats in den Verdampfer 
(10) in einem Olfferenzdruckkonstanter (13) abge- 
baut. 

Mit dieser FlOssigkeitsaustauschvorrichtung 
warden somit samtliche bisher einzein zu regeln- 
den und zu synchronisierenden 
FlUssigkeitsmengenstrome des Absorp- 
tionskaltekreislaufs nur Gber das regelbare Treib- 
dampfventil (12) bedarfsangepaflt, das Im Falle sei- 
ner Verwendung in Warmepumpen als 
FCihrungsgrofle die Heizwasservorlauftemperatur 
aufgeschaltet erhalt. 

Fig. 2 und 3 zeigen in schematisclien Darstel- 
lungen die alternativen Moglichkeiten des 
FlCissigkeitsaustauschers mit Rotations- 
verdrangermaschinen. In Rg. 2 sind die 
Forderkammem (la - If) auf zwei Rotations- 
verdrangermaschinen (1.1 und 1.2) aufgeteilt. 
Wahrend mit der Rotationsverdrsingermaschine 
(1.1) der unterkuhtte abgereicherte Losungsstrom 
und der mit diesem ubereinstimmende. mengen- 
gleiche Teilstrom der angereicherten Aus- 
gangslosung unter Zuhilfnahme des Treibdampfes 
gegeneinander ausgetauscht warden, werden in 
der Rotationsverdrangermaschine (1.2) das Pro- 
duktkondensat und der mit diesem Mengenstrom 
ubereinstimmende restliche Teilstrom der angerei- 
cherten Ausgangsldsung ohne Fremdenargiezufuhr 
ausgetauscht Die Antriebsenergie des Produktkon- 
densatstroms reicht zu den aus, urn in der gleichen 
Vorrichtung auch den Losungsabflufl aus dem Ver- 
dampfer (10) zu dosieren. 

Beide Rotaionsverdrangermaschinen arbeiten 
im stationaren Gleichgewicht mit synchroner Dreh- 
zahi und k5nnen zur instationaren Lastanpassung 
ihre Drehgeschwindlgkeit andem. Fur diese 
Moglichkeiten konnen bei der Maschine (1.1) das 
Treibdampfventil (12) und bei der Maschine (1.2) 
das Kondensatventii (14) kontinuierlich geregelt 
werden. Fig. 3 zeigt den zum Treibdampf alternati- 
ven Antrieb der Maschine (1.1) mit einer Vordruc- 
kanhebung des einzuspeisendan angereicherten 
Losungsstroms. In diesem Fall wird mit der Nieder- 



druckpumpe (15) und dem Regelventil (16) der 
einzuspeisende Forderstrom der angereicherten 
Ausgangslosung im Vordruck angehoben und men- 
genmafiig dosiert. 

5 Ferner zeigen die Fig. 2 und 3 symbolhaft die 

Druckniveaus und Austauschrichtungen der am 
Austausch beteiligten FlUssigkeitsstrome. Mit Pk ist 
der hohe Kondensationsdruck und mit Pa der nie- 
dere Absorptionsdruck bezeichnet, A Pv kenn- 

70 zeichnet die Maschinen-und Rohrleitungsverluste, 
die insgesamt den zusMtzlichen Antriebsenergie be- 
darf bedingen. 

Fig. 4 zeigt in einer Querschnittsdarstellung 
den senkrechten Schnitt durch eine der hinterei- 

15 nander angeordneten Forderkammem einer 
moglichen Bauform der Rotationsverdrangerma- 
schine. 

Im Zentrum angeordnet befindet sich die 
durchgehende Lauferwelle (21). auf der fQr jede 

20 der Forderkammem ein kraftschiGssiger 
Lauferkorper (22) und die zugeh6rigen stirnseitigen 
Abdichtetemente (23) in abwechselnder Reihenfol- 
ge angeordnet sind. Die Lauferkorper (22) werden 
von dem zytindischen Maschinengehause (24) um- 

25 schlossen und konnen in diesem mit kleinstem 
Spiel rotieren. 

In der Wandung des Maschinengahauses (24) 
sind symmetrisch zu den betden Fuhrungsnuten 
(25a, 25b), die zur Aufnahme der Ver- 

50 drangungswMIzkfirper (26a, 26b) dienen, jeweils 
davor und dahlnter Ober den Umfang des Ma- 
schinengehauses (24) verteilt. je zwei Einspeise- 
kanale (27a, 27b) mit Eintrittsschlitzen (28a, 28b), 
sowie je zwei Ausforderkanafe (29a, 29b) mit 

35 Austrittsschlitzen (30a, 30b) angeordnet. 

Jede der hintereinander angeordneten 
Forderkammem hat symmetrisch Gber den Umfang 
vertaiit, drei rotierende Forderraume (31.1, 31.2. 
31.3), die in radlaler Richtung innen von der 

40 Lauferkontur und auflen von der zylindrischen In- 
nenkontur des Maschinengahauses (24) und in 
Langsrichtung an ihren StimflSchen, von den axia- 
len Abdichtelementen (23) begrenzt sind. Von den 
druckbeaufschlagten BnspeisekanSlen (27a, 27b) 

4S der AntriebsflUssigkeit bzw. von den druckbeauf- 
schlagten KanMlen der ForderflQssigkeit fUhren in- 
nerhalb des Maschinengehauses (24) Verbindungs- 
kanaie (32a. 32b) zum Grund der FOhrungsnuten 
{25a, 25b). so daB die VerdrMngungswSlzkdrper 

50 (26a, 26b) von der DruckfiOssigkeit hinterspOlt und 
vom Flusstgkeitsdruck auf den LMuferkorper (22) 
gedrOckt werden und auf der Lauferoberfiache ab- 
rollen kQnnen. Dabei dichten die Ver- 
drangungswalzkorper (26a. 26b) innerhalb der 

55 Forderkammer jeweils die Hochdruckbereiche ge- 
gen die Niederdruckbereiche ab. 
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Im dargesteilten Fall stromt Hoch- 
druckflUssigkeit aus dem Einspeisekanal (27a) Ober 
den Bntrittsschlitz (28b) In den Teilforderraum 
(31 ^b). der Ober den Verdrangungswalzkorper 
(26b) zum Teilfarderraum (31 .2a) abgedichtet 1st 

Der mit FiQsslgkelt gefullte FSrderraum (31.3) 
wird in der Darstellung gerade Ober den Austritt- 
schlitz (30a) mit dem Forderkanai (29a) verbunden. 
so dafl mit der Entleerung der druckentlasteten 
FlussigkeitsfUllung gerade begonnen wird, wahrend 
die BefOllung des Forderraumes (31.1) gerade be- 
endet wird. Die Entleerung des Teilforderraumes 
(31.2a) und die Befullung des Teilforderraumes 
(31 .2b) ereichen dagegen bei dieser Lauferstellung 
gerade thre Maximalwerte. 

Mit der Drehbewegung- des Lauferkorpers (22) 
werden auch die Forden'aume (31.1-31.3) beim 
antreibenden Lauferkorper (22) vom Hochdruckbe- 
reich in den Niederdruckbereich und beim ange- 
triebenen Lauferkorper (22) vom Niederdruckbe- 
reich in den Hochdruckbereich bewegt und die 
FlussigkeitsfOllungen mittels des Ver- 
drangungswalzkSrper (26a, 26b) ausgefordert. 
Hierbei ist es gun stig, wenn die Ma- 
schinengehause (24) der treibenden gegenuber 
denen der angetriebenen Forderkammern um 90° 
verdreht aneinander gereiht werden, da auf diese 
Weise die Niederdruckbereiche bzw. die Hoch- 
dfuckbereiche der einzelnen Forderkammern 
jeweils aneinander stoflen. 

Fig. 5 und Fig. 6 zeigen das Funktionsprinzip 
der FlOssigkeitsaustauschvorrichtung in der Bau- 
weise einer Axialkolbenmaschine. 

Fig, 5 zeigt einen Axialkolben-Losungstau- 
scher. der einerseits mit der unterkuhlten abgerei- 
ciierten Losung und andererseits mit einem 
gleichgroiSen Mengenstrom an angereicherter Aus- 
gangslosung beaufschlagt wird und der mit 
Kaltemittelhochdruckdampf angetrieben wird. 

Fig. 6 zeigt fur den erganzenden 
Flussigkeitsaustausch einen Axialkolben- 
Losungstauscher. der vom unterkGhlten 
Kallemittelkondensat und vom restlichen Teilstrom 
der angereicherten Ausgangslosung beaufschlagt 
wird. Dieser Losungstauscher arbeitet ohne Frem* 
denergieantrieb. Beide Axialkolben*L6sungstau- 
scher sind als Kombination erforderlich. wenn der 
Energietransfer beim Losungsaustausch weltestge- 
hend vollstandig sein soil. 

Aufbau und Funktionsweise des Axialkolben- 
Losungstau schers mit Treibdampfantrieb, gemafi 
Fig. 5, werden nachfolgend beschrieben. 

In einem Arbeitszylinder (41a) bewegt sich ein 
Arbeitskolben (42a), der mit der fnnenkontur des 
Arbeitszylinders (41a) vier Arbeitsraume (43a - 
46a) bildet. die sich bei einer axialen Bewegung 
des Arbeitskolbens (42a) auf der einen Seite ver- 
groflern und auf der anderen Selte verkleinern. 



Bne kontinuierliche Fordemng wird dadurch er- 
reicht. dafl zwei gleichartige Arbeitszylinder (41a. 
41b) gegensinnig miteinander gekoppelt sind und 
im Wechseltakt hin und her bewegt werden. Die 
5 Gegenlaufigkeit der beiden Arbeitskolben (42a. 
42b) wird entweder mechanisch oder wie darge- 
stellt hydraulisch gewahrleistet. wobei die Ar- 
beitsrSume (43a, 43b) kommunizierend uber eine 
Rohrleitung (47) verbunden sind und beide Ar- 

70 beitsraume (43a. 43b) und die Rohrleitung (47) mit 
einem inkompnsssibten Medium gefOItt sind. 

Die Arbeitsraume (44a. 44b) werden von der 
angereicherten Losung beaufschlagt und die ge- 
genOberliegenden Arbeitsraume (45a, 45b) von der 

75 urrterkuhlten abgereicherten Losung. Wird nun der 
Arbeitskolben (42a) von seiner rechten Endlage 
ausgehend nach links bewegt. so bewegt sich der 
Arbeitskolben (42b) von seiner linken Endlage nach 
rechts. Dabei fUlIt sich der Arbeitsraum (45a) bei 

20 anstehendem Kondensationsdruck mit unterkuhlter 
abgereicherter Losung und auf der anderen Seite 
wird aus dem Arbeitsraum (44a) angereicherte 
Losung gegen einen gleichhohen oder hoheren 
Druck ausgefordert. Im selben ArbeitstaW wird im 

25 Arbeitszylinder (41b) der Arbeitsraum (44b) bei an- 
stehendem Absorberdruck mit angereicherter 
Losung gefullt und die unterkiihlte abgereicherte 
Losung bei gleichem Druck aus dem Arbeitsraum 
(45b) ausgefordert. Mit Erreichen der linken End- 

30 iage wird die Bewegungsrichtung der Arbeitskolben 
(42a. 42b) umgekehrt. 

2ur Uberwindung der inneren Reibungsverluste 
der Arbeitskolben und der aujSeren Reibungsdruck- 
verluste der Losungsstrome wird dieser 

36 Axialkolben-Losungsaustauscher zusatzfich mit 
Kaltemitteldampf angetrieben. Hierfur stehen wech- 
selseitig die Arbeitsraume (4ea, 46b) zur 
VerfUgung. Wird beispielsweise der Arbeitsraum 
(46b) mit Dampf aus dem Kondensator beauf- 

40 schlagt. so ist der Arbeitsraum (46a) zum Absorber 
geoffnet und damit der Arbeitskolben (42a) einsei- 
tig entlastet, so dafl sich beide Arbeitskolben mit 
der Dampfeinspeisung aus jeder Position bewegen 
lassen. 

4B Die Saug-und Druckleitungen der abgereicher- 
ten Losung (48. 49) und der angereicherten 
Losung (50, 51) sind mit druckbetatigten 
ROckfiuflsperren (52 - 55) gegeneinander verriegelt. 
Ober die Steuereinrichtung (56) laflt sich damit die 

50 Fordergeschwindigkeit des kontinuierlich 
fordemden Axialkolben-Losungsaustauschers ein- 
stellen. 

Der vom auszufordernden Kaltem.ittelkondensat 
angetriebene Axiaikolben-Losungstauscher, gemaiS 
.55 Rg. 6. arbeitet ohne auflere Antriebshilfe und somit 
auch ohne Arbeitsraume fur den Dampfantrieb. Zur 
Einstellung der Fordergeschwindigkeit und zur Ver- 
meidung der spontanen Dampfblasenbildung 
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wahrend der Druckentiastung in den vom 
Kaltemittelkondensat beaufschiagten Forderraumen 
(45a. 45b) ist in der Abstromleitung (48) das Kon- 
densatventil (14) angeordnet Mil diesem Konden- 
satventil (14) wird der verbleibende Uberdruck des 
Kaltemittelkondensats vor dem Eintritt in den Ver- 
dampfer abgebaut. 



AnsprUche 

1. Verfahren fur einen mengengeregelten, ko* 
ntinuierlichen Flussigkeitsaustausch in Destiilatlon- 
sanlagen und AbsorptionskaHekreislaufen. bei dem 
einerseits ein in den Hochdruckbereich definiert 
einzuspeisender FlUssigkeltsmengenstrom an an- 
gereicherter Ausgangstosung von einem ntederen 
Druckniveau auf ein hohes Orucknlveau angehoben 
wird und andererseits die voneinander getrennten. 
in der Summe mengengleich aus dem Hochdruck- 
bereich abzufuhrenden ROssigkeitsstrome des Pro- 
duktkondensats und der abgereicherten Losung 
von einem hohen Druckniveau auf ein niederes 
Druckniveau ubergefuhrt werden, dadurch gekenn- 
zetchnet da/l die in den druckzuenlastenden, aus- 
zufordernden Flussigkeitsstromen enthaltene 
mechanische Energie auf den im Druck anzuhe- 
benden, einzuspeisenden FlQssigkeitsstrom 
Obertragen wird, daC die druckzuentlastenden 
ROssigkeitsstrome vor dem mechanischen Ener- 
gietransfer bis unter die Sattlgungstemperatur ihres 
jewelligen Entspannungsdruckniveaus abgekiihlt 
werden und dafl der mechanische Energietransfer 
kontinuierlich, in einer nach dem Ver- 
drangungsprinzip arbeitenden FlQssigkeitsaustau- 
schvorrichtung ausgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl einerseits der Produktkonsats- 
strom und anderer seits der abgereicherte 
Ldsungsstrom ihre mechanische Energie in wenig- 
stens einer. vorzugsweise jedoch zwei 
selbstandigen FlUssigkeitsaustauschvorrichtung auf 
einen, jeweils ihrem Mengenstrom entsprechenden. 
vorzugsweise gleich groBen Terlstrom der angerei- 
cherten Ausgangslo sung ubertragen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2. dadurch 
gekennzeichnet. dafl die RCissigkeitsaustau- 
schvorrichtung mit zusatzlicher Antrtebsenergie 
versorgt wird und dafl diese der mit'abgereicherter 
LSsung beaufschiagten ROssigkeitsaustau- 
schvorrichtung entweder Ober aus dem Hochdruck- 
bereich abgezweigten Produktdampf Oder Gber 
eine dem FlQssigkeitsstrom der angereicherten 
Ausgangslosung aufgepragten Vordruckerhohung 
zugefuhrt wird. 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. dafl zum Energietransfer 



eine Axialverdrangermaschine (Rg. 5 bzw. Rg. 6) 
Oder eine Rotationsverdrangermaschine (1) verge- 
sehen isL 

5. Vorrichtung in Rotationsverdrangerbauweise 
5 nach Anspajch 4, dadurch gekennzeichnet. dafl 

wenigstens zwei mit Arbeltsraumen zum Pumpen 
der angereicherten Ausganglosung und zum An- 
trieb durch das Produktkondensat und/oder durch 
die abgereicherte Ldsung zusammenwirkende 
70 rotierende LSuferkdrper (22) auf einer gemeinsa- 
men Welle (21) kraftschlGssig angeordnet sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl zwei vorzugsweise ge- 
genuberliegend angeordnete Verdrangungs 

75 wSlzkCrper (26a, 26b) jeweils an den Lauferkorpern 
(22) aniiegen. wo die antreibenden und die ange- 
triebenen LauferkSrper (22) vorzugsweise gegenei- 
nander verdreht sind, insbesondere urn 60". 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 
20 dadurch gekennzeichnet. dafl eine zur Innenkontur 

des MaschinengehSuses (24) hin, jeweils 3. im 
wesentlichen identische, Ober dem Umfang ver- 
teilte Fdrderraume (31.1. 31.2. 31.3) bildende 
Auflenkontur des Lauferkorpers (22) vorgesehen 
25 ist. 

8. Vorrichtung in Axial verdrSngerbauweise nach 
Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet. dafl zwei ge- 
genslnnig miteinander gekoppelte Arbeitszylinder 
(41 a, 41b) mit Verdrangungskolben {42a, 42b) vor- 

30 gesehen sind, wobei jeweils zu beiden Seiten die- 
ser Verdrandungskolben (42a, 42b). erste und 
zweite Arbeitsraume (44a. 45a, 44b. 45b) angeord- 
net sind, dafl die ersten Arbeitsraume (45a, 45b) 
auf einer Sette mit dem Kondensat Oder mit abge- 

35 reicherter Losung zum Antrieb der Ver- 
drangungskolben (42a. 42b) beaufschlagt sind, 
wShrend die zweiteri Arbeitsraume (44a. 44b). auf 
der anderen Seite, als Pumpraume fur die angerei- 
cherte Ausgangslosung ausgebildet sind und dafl 

40 die Kolben-und Zyiinderquerschnitte auf den bei- 
den Seiten unterschiedlich und an die zu 
fordernden Volumenstrdme angepaflt sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl die miteinander gekoppelten 

45 Verdrangungskolben (42a. 42b) mit den Arbeitszy- 
Nndern (41a, 41 b) drrtte Arbeitsraume (43a. 43b) 
bilden, die kommunizierend miteinander verbunden 
sind. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 8 
so Oder 9, dadurch gekennzeichnet. dafl die Ver- 
drangungskolben (42a, 42b) in ihrem mittleren Be- 
reich mit den Arbeitszylindern (41 a, 41 b) vierte 
Arbeitsraume (46a. 46b) bilden. die Ober eine 
Steuervon^ichtung (56) aitemativ mit einem Druck- 

55 medium, vorzugsweise mit Produktdampf fOr den 
zusatzlichen Antrieb beaufschiagbar sind. 
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11. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 4 
bis 9. dadurch gekennzeichnet. daB in die Ansau- 
gleitung der angereicherten Ausgangslosung zur 
Druckerhohung eine Hilfspumpe (15) geschaltet ist. 
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